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1 

Beschreibung 

Kompensation des Druckverlustes einer Kuhlluf tfuhrung in ei- 
ner Gasturbinenanlage 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kuhlung 
eines Bauteiles einer Gasturbinenanlage sowie eine entspre- 
chende Gasturbinenanlage. Die Gasturbinenanlage weist eine 
Turbomaschinenwelle, einen Verdichter sowie eine Kuhlvorrich- 

10 tung auf . Die Kiihlvorrichtung besitzt einen ersten Kanal fur 
einen Luf thauptmassenstrom und einen zweiten Kanal fur einen 
Luftteilmassenstrom. Sie nutzt die durch den Verdichter der 
Gasturbinenanlage verdichteten Lufthaupt- und Luf tteilmassen- 
strom. Ein Ende des ersten Kanales der Kuhlvor rich tung tnun- 

15 det direkt oder indirekt in einen Verdichtungsbereich des 

Verdichters. Unter Verdichtungsbereich sind insbesondere die 
jeweiligen Stufen eines Turboverdichters zu verstehen. Der 
dem Verdichter in Strdmungsrichtung nachfolgende Bereich, wie 
der Austrittsdif fusor ; soil erf indungsgemafi aber ebenso zum 

20 Verdichtungsbereich zAhlen. 

Urn den Wirkungsgrad und die Leistung von Gasturbinen wirksam 
zu steigem, ist ein Anheben der Turbineneintrittstemperatur 
das Ziel pertnanenter Entwicklung, Das hocherhitzte, in die 

25 erste Turbinenstuf e eintretende Gas, welches aus der Brenn- 
kammer ausstromt, greift diese Stufe besonders stark an. 
Hochwarmfeste metallische Werkstoffe erlauben Eintrittstempe- 
raturen bei stationaren Gasturbinenanlagen von etwa 600° C, 
bei Flugtriebwerken kdnnen es auch etwa 900° C sein. Sollen 

3 0 habere Arbeitstemperaturen gefordert sein, muS zumindest die 
erste Turbinenstuf e gekuhlt werden. Dieses ist utnso tnehr von 
Noten, als die Turbinenstuf e selbst auch Korrosionsbeanspru- 
chungen aufgrund der Aggressivitat und des Sauerstof f gehaltes 
des heiEen Verbrennungsgases sowie der Fliehkraf tbeanspru- 

35 Chung des Turbineniauf ers unterliegt. Zur Schauf elkuhlung 
der ersten Leit- und Lauf schauf ein der Gasturbine ist es da- 
her bekannt, dafi nach dem Verdichter aus dem verdichteten 
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Luf thauptmassenstrom ein Luf tteilmassenstrotn entnotronen und 
unter Umgehiing der Breimkairaner direkt Kuhlkanalen der Leit- 
schaufeln uber das Geh^use sowie der Lauf schauf eln der ersten 
Reihen durch den Rotor zugefuhrt wird. Die Schauf eln konnen 
5 dann mittels Konvektionskiihlung, Filtnkiihlung oder auch Trans - 
pirationskuhlimg auf solche Temperaturen abgekuhlt werden, 
die eine ausreichende Lebensdauer der Schauf eln gewahrlei- 
sten. Der vom Luf thauptmassenstrom abgezweigte Luftteilmas- 
senstrom sorgt naturlich fur eine Verschlechterung des 

10 Gasturbinenanlagen-Wirkungsgrades . Daher ist die GrolSe des 
abgezweigten Luf tteilmassenstromes so zu bemessen, daS zum 
einen eine ausreichende Kuhlung und zum anderen aber eben- 
falls ein hoher wirkungsgrad erzielt wird. Dazu ist es eben- 
falls notwendig, daS Druckverluste minimiert werden. Ein 

15 Druckverlust ergibt sich beispielsweise fur den Luftteilmas- 
senstrom, da sich Druckleitungsverluste sowie Druckverluste 
aufgrund der Kuhlfiihrung ergeben. Daher ist es notwendig, 
diesen Luf tteilmassenstrom nach der Kuhlung den dann aus der 
Brennkammer stromenden heiSen Arbeitsgasen wieder so zuzufuh- 

20 ren, dafi der Druck des Luf tteilmassenstromes noch durch die 
Turbine genutzt werden kann. Auch ist es bekannt, daE bei 
groISen stationaren Anlagen ein zus^tzlicher externer Verdich- 
ter vorhanden ist, der den zur Kuhlung bestimmten Teilmassen- 
strom verdichtet, urn Druckverluste zu kon^ensieren. Jedoch 

25 benotigt dieser zusatzliche Verdichter ebenfalls Antriebs- 
energie in Form von elektrischem Strom. Bei der Berechnung 
eines Wirkungsgrades der Gasturbinenanlage ist dann diese 
Energie entsprechend zu berucksichtigen. Je grSSer sie ist, 
umso geringer wird der Gasturbinenanlagen-Wirkungsgrad. 

30 

Die DE 33 10 529 Al of fenbart die Kuhlung einer Gasturbine 
mittels durch einen Zentrifugalkompressor weiter verdichtete 
Kompressorluf t . Der Zentrifugalkompressor wird im wesent li- 
chen durch einen rotierenden Stromungskanal gebildet. Das 
35 Konzept der Verdichtung mittels eines Zentrifugalkompressors 
erfordert erhebliche Radialstrecken, in der die zu verdich- 
tende Luft zu fuhren ist, Solche Radial strecken werden fur 
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Rotorscheiben erreicht, die fur Strahltriebwerke typisch 
sind. Auch in der US-PS 3,936,215 wird ein Zentrifugalver- 
dichter eines Triebwerks beschrieben. 

5 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Druckverluste auf- 
grund einer Kuhlluf tfuhrung in einer Gasturbinenanlage ener- 
getisch gunstig zu kompensieren. 

Diese Aufgabe wird gelds t durch ein Verfahren zur Kuhlung ei- 
10 nes Bauteiles einer Gasturbinenanlage- mi t den Merkmalen des 
Anspruches 1 sowie mit einer Gasturbinenanlage mit den Merk- 
malen des Anspruches 7. Vorteilhafte Ausgestaltungen und 
Weiterbildungen sind in den jeweils abhangigen Anspruchen be- 
schrieben. 

15 

Bei dem erf indxxngsgemaifien Verfahren zur Kuhlung eines Bautei- 
les einer Gasturbinenanlage mittels eines Luf tteilmassenstro- 
mes wird dieser durch einen Verdichter der Gasturbinenanlage 
zusatnmen mit dem Luf thauptmassenstrom verdichtet. Danach wird 

2 0 der Luf tteilmassenstrom vom Luf thauptmassenstrom abgezweigt 

und anschlielSend in einem geschlossenen, raumlich station^ren 
Kanal zu dem zu kuhlenden Bauteil gefuhrt. Der Luf tteilmas- 
senstrom erfcihrt unabhangig vom Luf thauptmassenstrom eine zu- 
satzliche Verdichtung, die unter Ausnutzung der Rotations- 
25 energie einer Turbomaschinenwelle der Gasturbinenanlage er- 
folgt. Da der Kanal raumlich stationar ist, erfolgt diese 
Ausnutzung nicht als eine Zentrifugalverdichtung. Die zu- 
satzliche Verdichtung mittels der sich ohnehin drehenden Tur- 
bomaschinenwelle ist eine energetisch besonders gunstige 

3 0 Weise, Druckverluste ausgleichen zu kdnnen. Die zur zusAtz- 

lichen Verdichtung genutzte Turbomaschinenwelle der Gasturbi- 
nenanlage kann die der Turbine, die des Verdichters, der den 
Luf thauptmassenstrom verdichtet hat, oder beispielsweise bei 
einer "Split-Shaf t" -Anlage auch die Welle des zusatzlich zur 
35 Gasturbinenanlage geh6renden Verdichters sein. Da aufgrund 
der ohnehin wirkenden Massenkr^fte der rotierenden Welle eine 
hohe Energie zur Verfugung steht, ist die Nutzung dieser Ro- 
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tationsenergie fur die zusStzliche Verdichtung des Luftteil- 
massenstromes auch aufgrund der vorhandenen Energiedichte 
vorteilhaf t • 

5 Die Rotationsenergie der Turbomaschinenwelle ist vielfaltig 
nutzbar. Vorteilhaf terweise wird mittels Beschauf elung auf 
der Turbomaschinenwelle die zusatzliche Verdichtung durchge- 
fiihrt. Dieses ist insbesondere deswegen vorteilhaf t, weil das 
aus bisher ublichen Beschauf elungen bekannte Wis sen auf diese 

10 Beschauf eltang ubertragbar ist. Die Rotationsenergie kann aber 
auch beispielsweise durch andere geeignete Mitt el wie Leit- 
bleche in Druck umgesetzt werden, die benachbart zur Abzwei- 
gung des Luf tteilmassenstromes vom Luf thauptmassenstrom ange- 
ordnet sind. Die Kompensation des Druckverlustes der Kuhl- 

15 luftfuhrung des Luf tteilmassenstromes durch geeignete Ausnut- 
zung der Rotationsenergie der Turbomaschinenwelle kann so 
grofi sein, dafi der Luf tteilmassenstrom auch durch eine Schau- 
fel hindurchgeleitet werden kann- Eine derartige Schaufel ist 
beispielsweise eine Leit- oder Laufschaufel der ersten Turbi- 

20 neneintrittsstufen. Diese sind so auch mit den bisher be- 
kannten Kuhlungsmethoden auf geeignete Temperaturen aJokuhl- 
bar . 

Insbesondere fiir die Filmkuhlung und erst recht fOr eine 
25 Transpirationskuhlung ist es notwendig, dafi die Kuhlluft ei- 
nen gewissen Reinheitsgrad bezuglich der in der Luft enthal- 
tenen Teilchen aufweist. Dieser Reinheitsgrad der Kuhlluft 
ist zum einen durch FiltereinsStze erzielbar, zum anderen 
kann man sich bei der Wahl des Ortes der Abzweigung des Luft- 
30 teilmassenstromes vom Luf thauptmassenstrom eine physikalische 
GesetzmaSigkeit zunutze machen: aufgrund der Rotation der 
Turboverdichterwelle der Gasturbinenanlage werden Teilchen im 
Stromungskanal entsprechend ihrer groSeren Dichte gegenuber 
der umgebenden Luft nach AuSen getragen. Befindet sich daher 
35 die Abzweigung fiir den Luf tteilmassenstrom in Wellenn^he, 
wird ein relativ partikelf reier Luf tteilmassenstrom entnom- 
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men, wobei man sich den quasi Selbstreinigungsef f ekt der Ver- 
dichtung zunutze macht. 

Ein weiterer Vorteil der Ausnutzung der Rotationsenergie ist 
5 es, daS die zus^tzliche Verdichtung des Luf tteilmassenstromes 
so erfolgt, dafi ein Druckverlust aufgrund der Puhrung des 
Luf tteilmassenstromes im geschlossenen Kanal mindestens aus- 
geglichen wird. Der Luf tteilmassenstrom wird insbesondere so 
verdichtet, dal5 er nicht nur Schaufeln der Turbine kuhlen 

10 kann, sondern dafi Druckverluste ebenfalls kompensiert werden 
kSnnen, die bei Kiihlung anderer Bauteile der Gasturbinenan- 
lage auftreten. Dieses ist beispielsweise die Brennkammer. 
Weiterhin errnaglicht der Ausgleich des Druckverlustes auf- 
grund der Luftteilmassenfuhrung eine Zufiihrung des Luftteil- 

15 massenstromes nach der erfolgten KOhlung beispielsweise zu 
der Brennkammer. Dieser selbst wird er gezielt zugefuhrt. 
Der Druckverlust ist insbesondere so ausgleichbar , dafi der 
Luf tteilmassenstrom bei Eintritt in die Brennkammer zumindest 
fast den gleichen Druck aufweist, wie der ebenfalls zur 

20 Brennkammer gefuhrte Luf thauptmassenstrom nach der Abzwei- 
gung. Naturlich kann der Luf tteilmassenstrom aber auch bei 
entsprechender zusatzlicher Verdichtung einen hSheren Druck 
aufweisen. 

25 Bei gezielter Zufuhrung des Luf tteilmassenstromes in die 

Brennkammer ist in einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
eine zusatzliche Verwirbelung der dortigen Case und eine vor- 
teilhafte Umsetzung zumindest des Luf tteilmassenstromes in- 
nerhalb der unterschiedlichen Zonen der Brennkammer erziel- 

30 bar. Beispielsweise wird auf diese Weise eine bessere Homo- 
genisierung von Brennstof f und Luft oder auch von umgesetzten 
mit noch nicht umgesetzten Gasen erreicht. Weiterhin wird 
bei gezieltem Einstromen in die Primarzone der Brennkammer 
die Temperatur abgesenkt, so dafi die Bildung von thermischem 

35 Stickstof foxid ebenfalls gesenkt wird. Eine hohe zusatzliche 
Verdichtung des Luf tteilmassenstromes ist jedoch auch fur an- 
dere Anwendungen nutzbar. Oberall dort, wo in der Gasturbi- 
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nenanlage hohe Luftdriicke bendtigt werden, Jcann ein erfin- 
dungsgemas abgezweigter und zusatzlich verdichteter Luf tteil- 
massenstrom verv/endet werden. Dazu wird vorteilhaft der vom 
Lufthauptmassenstrom abgezweigte Luf tteilmassenstrom noch 
5 waiter unterteilt. 

Weitere Vorteile, Mermale und Eigenschaf ten der Erfindung 
werden anhand von bevorzugten Ausf uhrungsbeispielen in der 
folgenden Zeichnung naher erl^utert . Zweckmafiige Ausgestal- 
10 tungen ergeben sich durch vorteilhafte Kotnbination von Merk- 
malen der dargestellten erf indungsgetnaSen Vorrichtungen . Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine aufgesetzt radiale Verdichterstuf e auf einer 
15 let z ten Verdichterlauf schauf el. 

Fig. 2 eine Anordnung von zwei axialen Verdichterstuf en 
auf einer mittleren Hohlwelle, 

20 Fig. 3 eine radiale Verdichterstuf e auf der mittleren 
Hohlwelle, 

Fig, 4 eine Turbinenlauf schaufel als Radialverdichter , und 

25 Fig. 5 eine Kotnbination verschieden Ausgestaltungen der 

Erfindung mit einer Stromungsfuhrung des Luftteil- 
massenstromes in einer Gasturbinenanlage . 



30 



Fig, 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Gasturbinenanlage, 
bei dem durch Aufspaltung von verdichteter Luft 1 in einen 
Lufthauptmassenstrom 2 und einen abgezweigten Luf tteilmassen- 
strom 3 eine zusitzliche Verdichtung des Luf tteilmassenstro- 
mes 3 ermSglicht wird» Auf der Turbomaschinenwelle 4 bzw. am 
Gehause 5 des Verdichters 6 befindet sich die Beschauf elung 7 
35 des Verdichters 6. Dargestellt sind zwei Leitschauf eln LE 

sowie eine Lauf schaufel LA. In diesen dargestellten Verdich- 
tungsbereich munden ein erster Kanal 8 sowie ein zweiter Ka- 
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nal 9. In dem ersten Kanal 8 strcimt der Luf thauptmassenstrom 
2, in dem zweiten Kanal der Luf tteilmassenstrom 3. Die bei- 
den Kanale 8, 9 bilden eine Ktlhlvorrichtung der Gasturbinen- 
anlage aus, da sie je nach Konstruktion und datnit Fuhrung des 
5 jeweiligen Luf tmassenstronies ein oder mehrere Bauteile der 
Gasturbinenanlage kiihlen konnen. Der erste Kanal 8 kann mit- 
telbar oder, wie dargestellt, direkt mit seinem einen Ende in 
den Verdi chtungsbereichen des Verdichters 6 munden; ein mit- 
telbares Munden liegt beispielsweise bei einer weitern Aus- 

10 gestaltung der Anlage vor, bei der das eine Ende des ersten 
Kanales 8 stromabwarts nach dem in der Figur 1 nicht darge- 
stellten Austrittsdif fusor des Verdichters 6 beginnt, Der 
zweite Kanal 9 mundet mit einem Ende nun zumindest benaclobart 
zum ersten Kanal 8. Der zweite Kanal 9 ist raumlich festste- - 

15 hend und weist gegenuber dem ersten Kanal 8 erf indungsgem^fi .x^ 
einen zusS-tzlichen Nachverdichter 10 auf , der durch die Tur- 
bomaschinenwelle 4 des Verdichters 6 antreibbar ist. Dieser 
Nachverdichter ist kein Zentrif ugalverdichter . Dies wurde ei- 
nen rotierenden Kanal 9 erfordern. 

20 

Der Nachverdichter 10 wird in Figur 1 durch Auf setzen einer .2 . 
radialen Verdichterstuf e mit einer radialen Laufschaufel 11 
sowie einer radialen Leitschaufel 12 ausgebildet. Die ra- 
diale Verdichterstuf e weist ein etwas hoheres Druckverhaltnis 

25 gegenuber der axialen Verdichterstuf e der Beschauf elung 7 
auf. Dadurch konnen die Druckverluste kompensiert werden, 
die in dem zweiten Kanal 9 auftreten, beispielsweise durch 
Kuhlung von nicht weiter in Figur 1 dargestellten Kitzeschil- 
den einer Brennkammer der Gasturbinenanlage. In einer be- 

30 vorzugten Ausgestaltung mundet der zweite Kanal 9 in den Ver- 
dichtungsendbereich des Verdichters 6. Der Luf tteilmassen- 
strom. 3 weist resultierend im zweiten Kanal 9 einen hohen 
Druck auf. Unter Verdi chtungsendbereich sind im iibrigen in 
Stromungsrichtung der Luft 1 die letzten Schauf elreihen des 

3 5 Verdichters 6 zu verstehen. Insbesondere durch, wie hier 

dargestellt, Auf setzen der radialen Verdichterstuf en auf * die 
letzte Laufschaufel LA des Verdichters 6 ist der durch den 
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Nachverdichter 10 zu kompensierende Druckverlust bei spaterem 
Einstromen des Luf tteilmassenstromes 3 in die Brennkammer 
nach erfolgter Kuhlung vorteilhaf terweise nur von einem schon 
hohen Druckniveau aus zu erbringen. Die Ausnutzung der Rota- 
tionsenergie der Turbomaschinenwelle 4 kann dadurch aulSerst 
gering gehalten werden. Urn es nochmals zu verdeut lichen: die 
Turbomaschinenwelle 4, die den Nachverdichter 10 antreibt, 
ist Bestandteil der Gasturbinenanlage , Eine Welle eines zu- 
satzlichen externen Verdichters, der allein zur Kompensation 
der Druckverluste im zweiten Kanal 9 genutzt wird, ist nicht 
unter der Turbomaschinenwelle 4 zu . verstehen. Ein derartiger 
externer Verdichter ist kein erf indungsgemifier Nachverdichter 
10. 

Fig- 2 zeigt eine mittlere Hohlwelle 13. Diese ist zwischen 
der in Figur 2 nicht dargestellten Gasturbine und dem Ver- 
dichter 6 angeordnet, von dem die letzte Leitschaufel LE ein- 
gezeichnet ist. Der Luf tteilmassenstrom 3 wird durch zwei 
axiale Verdichters tuf en mit jeweils einer Leitschaufel LE und 
einer Laufschaufel LA als Nachverdichter 10 in dieser weite- 
ren bevorzugten Ausgestaltung im Anschlufi an den Verdichter 6 
verdichtet. Der zweite Kanal 9 mundet dazu in etwa noch di- 
rekt in den Verdichtungsendbereich des Verdichters 6 ein. Er 
kann jedoch auch mittelbar einmiinden, dafi heifit, beabstandet 
von der letzten Schaufel des Verdichters zu sein. Darunter 
ist zu verstehen, daS die Abzweigung des Luf tteilmassenstro- 
mes 3 auch nachfolgend vom Verdichter 6 aus dem Lufthaupt- 
massenstrom 2 erfolgen kann. Die dargestellte Anordnung des 
Nachverdichters 10 wird insbesondere dann verwendet, wenn die 
erste Leit- und Laufschaufel der Gasturbine mit kleinen Film- 
kuhlbohrungen versehen sind, durch die der Luf tteilmassen- 
strom 3 zur Kiihlung ausstromt. Nahe zur Turbomaschinenwelle 
4 ist der Anteil an Teilchen innerhalb der Luft 1 geringer 
gegenuber einem Bereich nahe zum Gehause 5 des Verdichters 6. 
Die Filmkuhlbohrungen in den zu kuhlenden Schaufeln unterlie- 
gen bei Entnahme des Luf tteilmassenstromes 3 nahe zur Turbo- 
maschinenwelle 4 nicht der Gefahr, durch die Teilchen zu ver- 
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Stopfer! und so die Ausbildung eines Kiihlfilmes zu verhindern. 
Vorteilhaf terweise kann der so gewonnene Luf tteilmassenstrom 
3 einen derartig geringen Teilchenanteil aufweisen, daS eine 
ansonsten unter Umstanden notwendige Ausfilterung der Teil- 
5 Chen durch entsprechende Filtereinsatze entf alien kann. 
Durch Wegfall derartiger Filtereinsatze ist der uber diese 
auftretende Druckverlust nicht mehr vorhanden und muS nicht 
kompensiert werden. Die Anordnung des Nachverdichters auf 
der mittleren Hohlwelle 13 erm6glicht weiterhin, dafi die 
10 Linge des zweiten Kanales 9 beispielsweise zur Kuhlung der 
Brennkamraer der AuSenseite durch eine angepafite Konstruktion 
klein gehalten werden kann. Dement sprechend ergeben sich 
auch niedrigere Druckverluste durch die Lange der Leitung des 
Luf tteilmassenstromes 3 im zweiten Kanal 9. 

15 

Fig. 3 zeigt als Nachverdichter 10 eine axiale Verdichter- 
stufe auf der mittleren Hohlwelle 13* Die axiale Verdichter- 
stufe aus Laufschaufel LA und Leitschaufel LE ist so angeord- 
net, dafi sich eine kompakte Konstruktion ermoglichen lafit. 

20 Weiterhin weist diese radiale Verdichterstuf e auch ein etwas 
anderes Druckverhaltnis gegenuber einer Axialbeschauf elung 
auf. Wahrend die in Fig. 2 dargestellte Anordnung des Nach- 
verdichters 10 insbesondere bei derartigen Gasturbinenanlagen 
verwendet wird, bei denen mehr langlicher Raum entlang der 

25 mittleren Hohlwelle 13 zwischen dem Verdichter 6 und der 
nachfolgenden Gasturbine zur Verfiigung steht, wird die in 
Fig, 3 dargestellte Anordnung insbesondere dann verwendet, 
wenn der zur Verfugung stehende Raum benachbart zur mittleren 
Hohlwelle eher in der Breite vorhanden ist. Die Auswahl der 

3 0 Gestaltung des Nachverdichters 10 hSngt naturlich aber eben- 
falls von den zu kompensierenden Druckverlusten innerhalb des 
zweiten Kanales 9 ab. Der Nachverdichter 10 kann eine Ra- 
dialbeschauf elung und/oder eine Axialbeschauf elung aufweisen. 
Die entsprechende Druckerhohung des Nachverdichters 10 ist 

35 aber ebenfalls, wie nachfolgend gezeigt wird, durch eine 
Leitschaufel erzielbar. 
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Fig. 4 zeigt eine weitere Ausbildung des Nachverdichters 10. 
Die dargestellte erste Turbinenlauf schaufelreihe wird als Ra- 
dialverdichter eingesetzt. Durch die hohle Turbinenlauf - 
schaufel LA strdnit der Luf tteilmassenstrom 3. Der zweite Ka- 
5 nal 9 ist in der hohlen Turbinenlauf schaufel LA gestrichelt 
mit seinen Leitungazufuhrungen 14 zu den FilmkCihlbohrungen 15 
angedeutet. Die Turbinenlauf schaufel LA hat ein Deckhand 16, 
welches zur Ausbildung des zweiten Kanales 9 ebenfalls teil- 
weise hohl ist. Durch Labyrinthdichtungen 17 werden Leckver- 
10 luste des Luf tteilmassenstromes 3 klein gehalten. Je nach 
Auslegung der Kuhlung kann die Laufschaufel LA auch durch 
Konvektionskuhlung allein, d.h. entsprechender Ausgestaltung 
des zweiten Kanales 9 ausreichend gekuhlt werden. Abzuzwei- 
gende Massenstrdme aus dem Luf tteilmassenstrom 3 mittels der 
15 LeitungsfOhrungen 14 zu den Filmkixhlbohrungen 15 sind dann 
nicht von Ndten. Die Druckerhdhung des Luf tteilmassenstromes 
3 erfolgt im Leitschaufelkranz, welcher durch die Leitschau- 
fel LE angedeutet wird. Der derartig ausgebildete Nachver- 
dichter 10 ist so auslegbar, dafi zumindest eine ausreichende 
20 Druckkompensation von StrSmungsverlusten vollzogen wird. Die 
dargestellte konstruktive Ldsung, die hohle Laufschaufel LA 
mit einem Deckhand 16 zu versehen und eine Leitschaufel LE 
nachfolgen zu lassen, ist nicht die einzige Moglichkeit, die 
Rotationsenergie der Turbinenwelle auszunutzen. Erfindungs- 
25 gemkZ ist vielmehr jede weitere Losung, die die Rotation der 
Turbinenlaufschaufel LA zur Beschleunigung des durchstromen- 
den Luftteilmassenstroms 3 ausnutzt. 

Die in Fig. 4 dargestellte Losung weist noch einen weiteren 
30 Vorteil auf . Durch das Abkiihlen der Laufschaufel LA erwarmt 
sich der Luf tteilmassenstrom 3 . Indem der zweite Kanal 9 so 
ausgelegt ist, dafi der Luf tteilmassenstrom 3 die Brennkam- 
meraufienwand der Gasturbinenanlage ebenfalls kxihlt, erwarmt 
sich der Luf tteilmassenstrom 3 noch weiter. Der so aufge- 
35 nommene WSirmestrom fuhrt dazu, dafi bei EinmQndung des zweiten 
Kanales 9 in die Brennkammer der Warmestrom durch EinstrSmen 
des Luf tteilmassenstromes 3 in diese weitergenutzt wird. 
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Werden fur die Brennkammer unterschiedlich tetnperierte Luft- 
strome benotigt, beispielsweise ein eher kuhlender Luftteil- 
massenstrom 3 in der Primarzone zur Reduzierung der 
Stickoxide sowie ein eher erwarmter Luftteilmassenstrom 3 zur 
5 Mitvermischung mit dem Brennstoff , kann die Gasturbinenanlage 
auch mehrere zweite KanSle 9 besitzen. Diese sind jeweils un- 
terschiedlich konstruktiv ausgelegt and gefuhrt und nehmen 
daher unterschiedliche warmestrStne bei der Kuhlung auf . 

10 Fig. 5 zeigt eine vorteilhafte Kombination verschiedener 

Nachverdichter 10, die in einer Gasturbinenanlage angeordnet 
sind. An den Verdichter 6 schliefien sich zwei erste KanSle 8 
an. Benachbart zu diesen mundet am Verdichtungsendbereich 
des Verdichters 6 ein zweiter Kanal 9. Wihrend der Luft- 

15 hauptmassenstrom 2, aufgeteilt in die beiden ersten Kanale 8, 
direkt zu dem nicht dargestellten Brenner gefuhrt werden, 
wird der Luftteilmassenstrom 3 zuerst mittels des axialen 
Nachverdichters 10 zusatzlich verdichtet. AnschlielSend wird 
der Luftteilmassenstrom 3 in zwei weitere Massenstrome 18 und 

20 19 aufgeteilt. Wahrend der Massenstrom 18 dann direkt ent- 
lang der AulSenwand der Brennkammer 20 zur Kiihlung gefuhrt 
wird, erhalt der andere Massenstrom 19 eine weitere zusatzli- 
che Druckkompensation durch die als Nachverdichter 10 ausge- 
bildete Laufschaufel LA der Gasturbine. Auch hier erfolgt 

25 die Druckerhohung durch die nachfolgende Leitschaufel LE. An 
diese schlieSt sich eine Trommel 21 an. Diese Trommel 21 
dient zum einen als Beruhigungsvolumen fur die Stromung. 
Stromungsverluste aufgrund von Umlenkungen bzw. Turbulenzen 
werden dadurch minimiert. Zum anderen besitzt die Trommel 21 

3 0 auch ein gewisses Speichervolumen, aus dem der nachfolgende 
weitere Teil des zweiten Kanales 9 mit dem Massenstrom 19 ge- 
speist wird. Die erste Leitschaufel LE der Turbine wird 
ebenfalls durch den aus der Trommel 21 stammenden Massenstrom 
19 gekvlhlt. Der erste Kanal 8 sowie der zweite Kanal 9 sind 

35 vorteilhafterweise als geschlossene Kuhlkanaie ausgebildet. 
Wenn hier auch nicht naher dargestellt, kann der erste Kanal 
8 konstruktiv so ausgelegt sein, daS auch er einen Teil bei- 
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spielsweise der Kuhlung der Aufienwand der Brennkairaner 20 
ilberninmit . 

Die Erfindung schafft eine Mftglichkeit, auf energetisch gun- 
5 stigem Wege Druckverluste aufgrund von Kilhlluf tleitungen 
energetisch vorteilhaft bei einer Gasturbinenanlage zu kom- 
pensieren. Die durch unterschiedliche Merkmale gekennzeich- 
neten, jeweils mdglichen Varianten einer Ausgestaltung der 
Erfindung konnen je nach Gasturbinenanlage entsprechend aus- 

10 gewahlt und auch miteinander kombiniert warden. Ein bevor- 
zugtes Einsatzgebiet der Erfindung sind station^re Gasturbi- 
nenanlagen, bei denen aufgrund der gewunschten langen Be- 
triebszeitrctume auch eine dazu erf order liche Kuhlung notwen- 
dig ist. Bei kleineren Gasturbinenanlagen, insbesondere bei 

15 bewegbaren wie Flugzeugtriebwerke, ermoglicht die Erfindung, 
auf einfache und energetisch gunstige Weise einen Luftinassen- 
strom zur Kuhlung zu verdichten und dadurch Druckverluste 
kompensieren zu kdnnen. 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Kuhlung eines Bauteiles einer Gasturbinenan- 
lage mittels eines Luf tteilmassenstromes (3), der von einem 
in einem Verdichter (6) verdichteten Luf thauptmassenstrom (2) 
abgezweigt wird, wobei der Luf tteilmassenstrom (3) in einem 
geschlossenen, raumlich f eststehenden Kanal (9) zu dem zu 
kuhlenden Bauteil gefilhrt wird, wobei der Luf tteilmassenstrom 
(3) unabhangig vom Luf thauptmassenstrom (2) eine zus^tzliche 
Verdi chtung erfSihrt, die unter Ausnutzung der Rotationsener- 
gie einer Turbomaschinenwelle (4) der Gasturbinenanlage er- 

f olgt . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die zu- 
satzliche Verdichtung mittels Beschauf elung (7) auf der Tur- 
bomaschinenwelle (4) erf olgt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

0 dadurch gekennzeichnet, dafi der Luft- 
teilmassenstrom (3) durch eine Schaufel (LA, LE) hindurch- 
durchgeleitet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dafi der Luft- 
teilmassenstrom (3) gefiltert wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Ver- 

0 dichtung so erf olgt, dafi zumindest ein Druckverlust aufgrund 
der Fuhrung des Luf tteilmassenstromes (3) im geschlossenen 
Kanal (9) mindestens ausgeglichen wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet, dafi der Luft- 
teilmassenstrom (3) nach der Kiihlung des Bauteiles einer 
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Brennkamramer (20) der Gasturbinenanlage gezielt zugefuhrt 
wird. 

7, Gasturbinenanlage mit einer Turbomaschinenwelle (4) und 
5 einem Verdichter (6) sowie einer Kxihlvorrichtung, die einen 
ersten Kanal (8) fur einen Luf thauptmassenstrom (2) und einen 
2weiten Kanal (9) fur einen Luf tteilmassenstrom (3) aufweist, 
wobei die Kxihlvorrichtung die durch den Verdichter {€) der 
Gasturbinenanlage verdichteten Lufthaupt- (2) und Luftteil- 
10 massenstrom (3) nutzt, und ein Ende des ersten Kanales (8) 
mittelbar oder direkt in einen Verdi chtungsbereich des Ver- 
dichters (6) mundet, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein Ende 
des zweiten Kanales (9) zumindest benachbart zum ersten Kanal 
15 (8) mittelbar oder direkt in den Verdichtungsbereich mundet 
und der zweite Kanal (9) gegenuber dem ersten Kanal (8) einen 
zusatzlichen Nachverdichter (10) aufweist, der durch die Tur- 
bomaschinenwelle (4) antreibbar ist. 

20 8. Gasturbinenanlage nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der zweite 
Kanal (9) in den Verdicht\ingsendbereich des Verdichters (6) 
mundet . 

25 9. Gasturbinenanlage nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daS der Nach- 
verdichter (10) eine Schauf elreihe (7, LA, LE) ist. 

10. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

30 dadurch gekennzeichnet, daS der Nachver- 
dichter (10) eine Radialbeschauf elung {7, 11, 12) ist. 

11. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 10, d a 
durch gekennzeichnet, daS der Nachver- 

35 dichter (10) eine Turbinen- (LA, LE) und/ oder Verdichter- 
schauf elreihe (LA, LE) ist. 
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12. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Nach- 
verdichter (10) eine Radialstufe (11, 12) hat, die auf eine 
Axialstufe (LA) aufgesetzt ist. 

5 

13. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 12, da 
durch gekennzeichnet, daS der Nachverdich- 
ter (10) eine Leitschaufel (LE) ist. 

10 14. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Be- 
schaufelung (7) auf einem Bereich (13) der Turbomaschinen- 
welle (4) sitzt, die zwischen dem Verdichter (6) und der 
Gasturbine liegt. 

15 

15. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS eine 
Schaufel (LA, LE) des Nachverdichters (10) hohl ist und eine 
Zufuhrung fur den Kuhlmassenteilstrom hat. 

20 

16. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafS eine 
Schaufel (LA, LE) des Nachverdichters (10) eine Laufschaufel 
(LA) mit einer Dichteinrichtung (16) ist, wobei zur Fuhrung 

25 des Luf tteilmassenstromes die Laufschaufel (LA) innen hohl 
ist und durch die Dichteinrichtung (16) ein Kanal (9) f uhrt . 

17. Gasturbinenanlage nach einem der Anspruche 7 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der erste 

3 0 Kanal (8) und/oder der zweite Kanal (9) ein geschlossener 
Kuhlkanal ist. 
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• BMondara Kalagortan von angagabanan VarAHantttchungon 
"A" VarMfantUchung, dia dan aUgamairiaA Stand dar Ttcnmk do<tnian, 
atMf nicM aia baiondars bodautaamanzusarian itt 
jUiaraa Ookumont, das Jadocti arai am odar nacn dam Wamatlonaian 
Anmaldadatum varorfanttkht wordan Itt 
V VartTfartltehung. dIa gaaignat W, atnan Prtof««sanspfuch zwailalhan ar- 
ac^a)rM^ zu laeMn. odar durch dla daa Vartflanttlchungadalum «naf 
andaran im Racharchanbaricht ganamtan VafOfrantllchur>g baiagt wardan 
loa odar dk aua amam andaran baaondaran Grtjnd »r»gagaoan Itt (wla 
ausgafOtvt) 

T3" VarWfantlchung, dte aich aii atna mQndltcha Oflarbarung. 

aina Banuttung. aina Auaatallung odarandaraMaOnarwnan bazlaW 
-P- Vardftcrtttchung. dla vor dam WamattonaJan Awnaldadalum. abar nach 

dam baanapnjcNan Prtorttaiadatum vafOffarHlcht wordan m 



T' SDAtara Ver6«antOc»H»ig, d»a nach damintamatk>na»an Anmajdadatum 
odar dam PrtbritAtadatum vardftantKcht wordan tit und mt dar 
Anmaldung nicht tolldian. aondam nur zum VaratAndnla dat dar 
BtfMKM^ rugrundallagandan Prlnztpa odar dar Ihr rugrundaHagandan 
Thaoria angagaban (at 

•X' VartlWantWchung von baaondarar B^iauiung: bMnaowOita erftndung 
kann allain aufgrund dtaaar var<Mrannicnung nicM att nau odar auf 
arflndartsctvar f Itigkail baruhand batracMat *ardan 

■Y' Variffanoichung von baaondaw Sadautung; dla b»an»prucWa Ertlndung 
kann nicm alt auf arrtndartacharTWgkaH baruhand batracNat 
w«dan, wann dla VaraiTanHtehung mitalnar odar manraran andaran 
VafWfartHchungan diaaar Katagona In VarbtnAjng gabracW vrtrd und 
dtaaa Vaitindung fOr atnan Facnmann nahaiiagand l«t 

•4* VarWfanaJchung, (Sa MRgHad daraatbanPaiantfamMia if t 
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